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(54) Bezeichnung: Elastisches Element zur Verwendung in einer Stabilisierungseinrichtung fur Knochen und Her- 
stellungsverfahren fur ein solches elastisches Element 

(57) Zusammenfassung: Es wird ein elastisches Element 
(1, 11, 21) mit hoher Biegesteifigkeit bei geringer Baulange 
zur Verwendung in einer Stabilisierungseinrichtung (100) 
fur Knochen oder Wirbel bereitgestellt. Das elastische Ele- 
ment (1, 11, 21) ist als ein im Wesentlichen zylindrischer 
Korper ausgebildet, wobei ein aus mindestens zwei koaxi- 
alen Schraubenfedern bestehender elastischer Abschnitt 
vorgesehen ist. Die Windungen der Schraubenfedern wei- 
sen alle die gleiche Steigung (a) auf und sind so angeord- 
net, dass die Windungen (3) der einen Schraubenfeder zu- 
mindest in einem Abschnitt zwischen den Windungen (4) 
der anderen Schraubenfeder verlaufen. Das so ausgebil- 
dete elastische Element (1, 11, 21) kann Teil einer Kno- 
chenschraube (60, 80, 101, 101'), eines stabformigen Ele- 
mentes (50) oder anderer bei einer Stabilisierungseinrich- 
tung (100) verwendeter Elemente sein. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein elastisches Element 
fur die Verwendung in der Wirbelsaulen- oder Unfall- 
chirurgie, ein Knochenverankerungselement, ein 
stabformiges Element und eine Stabilisierungsein- 
richtung jeweils mit einem solchen elastischen Ele- 
ment, sowie ein Herstellungsverfahren fur ein sol- 
ches elastisches Element. 

Stand der Technik 

[0002] Zur Fixierung von Knochenfrakturen oder zur 
Stabilisierung der Wirbelsaule sind Fixations- und 
Stabilisierungseinrichtungen bekannt, die aus we- 
nigstens zwei im Knochen bzw. Wirbel verankerten 
und uber eine Platte oder uber einem Stab verbunde- 
nen Knochenschrauben bestehen. Derartige starre 
Systeme erlauben keine Bewegung der relativ zuein- 
ander fixierten Knochenteile oder Wirbel. 

[0003] Fur bestimmte Indikationen ist jedoch eine 
dynamische Stabilisierung wtinschenswert, bei der 
die zu stabilisierenden Knochenteile und Wirbel eine 
kontrollierte begrenzte Bewegung zu einander aus- 
fuhren konnen. Eine Moglichkeit fur die Realisierung 
der dynamischen Stabilisierungseinrichtung besteht 
in der Verwendung eines elastischen Elementes an- 
stelle eines die Knochenverankerungselemente ver- 
bindenden starren Stabes. 

[0004] Aus der US 2003/0109880 A1 ist eine dyna- 
mische Stabilisierungseinrichtung fur Wirbel bekannt, 
die eine erste und eine zweite im Wirbel zu veran- 
kernde Schraube jeweils mit einem Aufnahmeteil 
zum Einlegen einer die Schrauben verbindenden Fe- 
der und eine solche Feder umfafct. Die Feder selbst 
ist als Ganzes in Form einer Schraubenfeder mit 
dicht benachbarten Windungen nach Art einer Zugfe- 
der ausgebildet und wird uber Klemmschrauben in 
den Aufnahmeteilen fixiert. Es besteht hierbei jedoch 
die Gefahr, dass die Feder auf Grund ihrer Elastizitat 
dem Druck der Klemmschraube ausweicht und somit 
die Fixierung zwischen der Knochenschraube und 
der Feder gelockert wird. Ein weiterer Nachteil der 
Vorrichtung besteht darin, dass die Elastizitat der Fe- 
der bei ansonsten gleichen Federeigenschaften von 
der Lange der Feder abhangt. Ferner ist die Biege- 
steifigkeit der Feder insbesondere bei kurzen Bau- 
langen relativ gering. 

[0005] Aus der US 6,162,223 ist eine Fixationsein- 
richtung fur ein Gelenk, z.B. fur ein Handgelenk oder 
ein Kniegelenk, bekannt, bei der ein an seinen Enden 
mit Knochenverankerungselementen verbundener 
Fixationsstab zweiteilig ausgebildet ist, wobei die 
zwei Teile des Fixationsstabs uber ein flexibles Kupp- 
lungsteil miteinander verbunden sind und wobei die 
Fixationsstabe um das Kupplungsteil aufcerhalb des 
Korpers angebracht sind. Die beiden Teile des Fixati- 



onsstabs sind mit dem Kupplungsteil nicht fest ver- 
bunden, sondern konnen sich entlang einer Bohrung 
in dem Kupplungsteil frei bewegen. Der Durchmes- 
ser des Kupplungsteil ist auf Grund der Art der Ver- 
bindung mit dem zweiteiligen Fixationsstab immer 
grower als der Durchmesser des Fixationsstabs. Die- 
se bekannte Fixationseinrichtung ist auf Grund ihres 
komplizierten und voluminosen Aufbaus zum korper- 
internen Einsatz an der Wirbelsaule oder anderen 
Knochen nicht geeignet. Insbesondere die Realisie- 
rung eines solchen flexiblen Kupplungsteils mit hoher 
Biegesteifigkeit erfordert ein groftes Bauvolumen. 

Aufgabenstellung 

[0006] Es ist Aufgabe der Erfindung, ein elastisches 
Element bereitzu stellen, das eine hohe Biegesteifig- 
keit bei geringer Baulange hat, sowie leicht zu hand- 
haben ist bei gleichzeitig hoher Sicherheit im Einsatz, 
und welches mit anderen Elementen in moglichst 
vielfaltiger Weise zu einer dynamischen Stabilisie- 
rungseinrichtung fur Wirbel oder Knochen kombiniert 
werden kann. Ferner ist es Aufgabe der Erfindung, 
ein Herstellungsverfahren fur das elastische Element 
bereit zu stellen. 

[0007] Die Aufgabe wird gelost durch ein elasti- 
sches Element nach dem Patentanspruch 1 und ein 
Verfahren zum Herstellen eines solchen elastischen 
Elements nach dem Patentanspruch 12 oder 18. 

[0008] Weiterbildungen der Erfindung sind in den 
Unteranspruchen angegeben. 

[0009] Die Erfindung weist den Vorteil auf, dass ein 
elastisches Element zugleich kompakt und mit hoher 
Biegesteifigkeit ausgebildet ist. Dies ist insbesondere 
fur Anwendungen an der Wirbelsaule und dort insbe- 
sondere an der Halswirbelsaule von Bedeutung, wo 
der zu Verfugung stehende Platz im Vergleich zu An- 
wendungen an der Lendenwirbelsaule deutlich gerin- 
ger ist. 

[0010] Ferner weist die Erfindung den Vorteil auf, 
dass ein elastisches Element wahlweise mit starren 
stabformigen Elementen verschiedener Lange zu ei- 
nem elastischen stabformigen Element kombinierbar 
ist oder mit verschiedenen Schaften und/oder Kopfen 
zu einer Knochenschraube mit elastischen Eigen- 
schaften kombinierbar ist. Das elastische stabformi- 
ge Element bzw. die Knochenschraube weisen dann 
in Abhangigkeit von dem verwendetem elastischen 
Element vorgegebene elastische Eigenschaften wie 
eine bestimmte Kompressions- und Extensionsfahig- 
keit in axialer Richtung, sowie eine bestimmte Biege- 
und Torsionssteifigkeit auf. 

[0011] Insbesondere kann das elastisches Element 
mit stabformigen Bauteilen verschiedener Dicke oder 
mit in der Wirbelsaulen- und/oder Unfallchirurgie zu 
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verwendenden Platten unterschiedlicher Form und 
Lange verbunden werden. 

Ausfuhrungsbeispiel 

[0012] Weitere Merkmale und ZweckmalJigkeiten 
ergeben sich aus der Beschreibung von Ausfuh- 
rungsbeispielen anhand der Figuren. 

[0013] Von den Figuren zeigen: 

[0014] Hq. 1 ein elastisches Element mit einer Dop- 
pelschraubenfeder nach einer ersten Ausfuhrungs- 
form der Erfindung; 

[0015] F|a. 2 eine schematische Darstellung der 
Doppelschraubenfeder des elastischen Elements 

aus ¥m a 1 ; 

[001 6] Fig. 3 ein elastisches Element mit einer Dop- 
pelschraubenfeder nach einer zweiten Ausfuhrungs- 
form der Erfindung 

[001 7] Fig. 4 ein elastisches Element mit einer Dop- 
pelschraubenfeder nach einer dritten Ausfuhrungs- 
form der Erfindung; 

[001 8] Fjg. 5a ein stabformiges Element mit dem er- 
findungsgemalien elastischen Element; 

[0019] Fig, 5b eine teilgeschnittene Explosionsdar- 
stellung einer Polyxialknochenschraube mit dem er- 
findungsgemaften elastischen Element; 

[0020] Fig, 5c eine teilgeschnittene Darstellung ei- 
ner Monoaxialschraube mit dem erfindungsgemafcen 
elastischen Element; 

[0021] Fig, 5d eine Ansicht von oben auf einen aus 
einer Platte, dem erfindungsgemafcen elastischen 
Element und einen Stababschnitt bestehenden Teil 
einer Stabilisierungsvorrichtung fur Knochen oder 
Wirbel, sowie einen Querschnitt durch die Platte; 

[0022] Fig. 8 eine Anwendung des erfindungsge- 
mafcen elastischen Elementes in einer Stabilisie- 
rungseinrichtung fur die Wirbelsaule; 

[0023] Fig. Ta -c Schritte einer Ausfuhrungsform ei- 
nes Verfahrens zur Herstellung des erfindungsgema- 
Ren elastischen Elementes; und 

[0024] Fig, 8 ein erfindungsgemafies elastisches 
Element mit einem halbkreisformigen Auslauf an bei- 
den Enden der Doppelschraubenfeder. 

[0025] In Fsg, 1 ist ein elastisches Element 1 nach 
einer ersten Ausfuhrungsform dargestellt. 

[0026] Das elastische Element 1 ist als hohlzylindri- 



sches Element mit einer durchgehenden koaxialen 
Bohrung 2 und einer spiralformig mit einer vorbe- 
stimmten Steigung und uber eine vorbestimmte Lan- 
ge in Richtung der Zylinderachse in der Wandung 
verlaufenden ersten Ausnehmung 3, die in radialer 
Richtung in die Bohrung 2 mundet, ausgebildet. Wei- 
ter ist spiralformig mit der gleichen Steigung wie die 
erste Ausnehmung 3 uber die gleiche Lange in Rich- 
tung der Zylinderachse M in der Wandung zwischen 
den Windungen der ersten Ausnehmung 3 eine zwei- 
te Ausnehmung 4 vorgesehen, die in radialer Rich- 
tung in die Bohrung 2 mundet. Dadurch ist eine Dop- 
pelschraubenfeder aus zwei Schraubenfedern gebil- 
det, wobei die Windungen der einen Schraubenfeder 
zwischen den Windungen der zweiten Schraubenfe- 
der verlaufen. Bevorzugt sind die Windungen der ei- 
nen Schraubenfeder relativ zu den Windungen der 
anderen Schraubenfeder um ihre gemeinsame Mit- 
tenachse um 180° gedreht, sodass sich die erste und 
die zweite Ausnehmung genau gegenuberliegen. 

[0027] Die Lange L der spiralformigen Ausnehmun- 
gen 3, 4 in Richtung der Zylinderachse, die Hohe H 
der Ausnehmungen, die Steigung a der Schraubenli- 
nien, entlang denen die Ausnehmungen 3, 4 ausge- 
bildet sind, und der Durchmesser D1 der koaxialen 
Bohrung 2 sind so gewahlt, dass eine gewunschte 
Steifigkeit des elastischen Elements gegenuber axia- 
len Kraften F ax , Biegekraften F B und Torsionskraften 
F T , die auf das elastische Element wirken, gegeben 
ist. Angrenzend an seine beiden freien Enden weist 
das elastische Element 1 jeweils einen Abschnitt mit 
einem sich uber eine vorbestimmte Lange erstre- 
ckenden Innengewinde 5, 5 f auf. Die Innengewinde- 
abschnitte uberlappen in axialer Richtung nicht mit 
dem Abschnitt, in dem die Ausnehmungen in der 
Wandung ausgebildet sind. Der Auftendurchmesser 
des elastischen Elements 1 ist der jeweiligen Anwen- 
dung entsprechend gewahlt. 

[0028] Das elastische Element ist aus einem korper- 
freundlichen Material wie z.B. Titan ausgebildet. 

[0029] FIcl 2 veranschaulicht den Aufbau einer 
Doppelschraubenfeder 6 wie sie durch die Ausneh- 
mungen 3, 4 in dem elastischen Element in Fig. 1 ge- 
bildet wird. 

[0030] Die Doppelschraubenfeder 6 setzt sich zu- 
sammen aus zwei Schraubenfedern 7 und 8. Die bei- 
den Schraubenfedern 7 und 8 sind identisch ausge- 
bildet und besitzen insbesondere eine identische 
Steigung a, jedoch ist die erste Schraubenfeder 7 in 
der Doppelschraubenfeder 6 gegenuber der zweiten 
Schraubenfeder 8 um ihre gemeinsame Mittenachse 
um 180° gedreht. Die Windungen der ersten Schrau- 
benfeder 7 verlaufen bei der Doppelschraubenfeder 
6 daher in der Mitte zwischen den Windungen der 
zweiten Schraubenfeder 8 und umgekehrt. 
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[0031] Bei einer vorgegebenen Baulange eines 
elastischen Elementes ist die Steigung der Schrau- 
benfeder dadurch begrenzt, dass mindestens eine 
ganze Windung vorhanden sein muss, um gute Elas- 
tizitatseigenschaften zu erhalten. Bei einer Doppel- 
schraubenfeder ist fur jeden der Schraubenfedern 
weniger als eine ganze Windung notwendig, um gute 
Elastizitatseigenschaften zu erhalten. Daher kann bei 
gleicher Baulange die Steigung der Schraubenfeder 
im Vergleich zu einer Einfachschraubenfeder erhoht 
werden. Eine Erhohung der Steigung der Schrauben- 
feder ergibt bei gleicher Baulange und gleichen sons- 
tigen Eigenschaften eine Erhohung der Biegesteifig- 
keit. Daher ist es mit einer Doppelschraubenfeder ge- 
genuber einer Einfachschraubenfeder moglich bei 
gleichen Abmessungen eine hohere Biegesteifigkeit 
zu erreichen. 

[0032] In Fio. 3 ist ein elastisches Element 11 nach 
einer zweiten Ausfuhrungsform dargestellt. 

[0033] Das elastische Element 11 nach einer zwei- 
ten Ausfuhrungsform unterscheidet sich von dem 
elastischen Element 1 nach einer ersten Ausfuh- 
rungsform dadurch, dass anstelle einer sich von dem 
ersten bis zu dem zweiten Ende 17' des elastischen 
Elementes erstreckenden Bohrung 2 eine an das ers- 
te Ende 17 des elastischen Elements angrenzende 
Sackbohrung 12 vorgesehen ist. Die Sackbohrung 
erstreckt sich dabei uber die gesamte Lange L der 
Doppelschraubenfeder, die wie bei der ersten Aus- 
fuhrungsform durch eine erste und eine zweite Aus- 
nehmung 13 und 14 in der Wandung eines hohlzylin- 
drischen Abschnittes gebildet wird. An das erste 
Ende 17 angrenzend ist in der Sackbohrung ein In- 
nengewinde 15 vorgesehen. An dem dem ersten 
Ende 17 gegenuberliegenden zweiten Ende 17* weist 
das elastische Element einen zylinderformigen An- 
satz 16 mit einem Au&engewinde auf. 

[0034] In Fka, 4 ist ein elastisches Element nach ei- 
ner dritten Ausfuhrungsform dargestellt. 

[0035] Das elastische Element 20 nach der dritten 
Ausfuhrungsform unterscheidet sich dadurch von 
den anderen Ausfuhrungsformen, dass keine Boh- 
rung koaxial zur Mittenachse M des elastischen Ele- 
mentes 20 vorgesehen ist. Des weiteren ist sowohl 
an das erste Ende 22, als auch an das zweite Ende 
22' angrenzend ein zylindrischer Ansatz 23, 23' mit 
einem Auftengewinde vorgesehen. Wie bei den zu- 
vor beschriebenen Ausfuhrungsformen werden 
durch zwei Ausnehmungen 24, 25 zwei Schrauben- 
federn 26, 27 gebildet. 

[0036] Abwandlungen des elastischen Elementes 
von den zuvor beschriebenen Ausfuhrungsformen 
sind moglich. 

[0037] So kann das elastische Element mehr als 



zwei Schraubenfedern beinhalten, wobei die Win- 
dungen einer Schraubenfeder jeweils zwischen den 
Windungen der anderen Schraubenfedern verlaufen. 

[0038] In einer weiteren Abwandlung der zweiten 
Ausfuhrungsform ist anstelle der Sackbohrung 12 
eine sich uber die gesamte Lange des elastischen 
Elementes erstreckende Bohrung vorgesehen, deren 
Durchmesser kleiner als der Au fiend urchmesser des 
zylindrischen Ansatzes 16 ist. 

[0039] Alle Ausfuhrungsformen wurden so be- 
schrieben, dass das elastische Element die Form ei- 
nes Zylinders bzw. Hohlzylinders aufweist, jedoch 
kann die aufcere Form auch von der exakten Form ei- 
nes Zylinders abweichen und z.B. eine ovale Quer- 
schnittsflache haben oder tailliert ausgebildet sein. 
Das elastische Element hat damit eine richtungsab- 
hangige Biegeelastizitat. 

[0040] In einem ersten, in Fig. 5a gezeigten Anwen- 
dungsbeispiel ist das elastische Element 51 Bestand- 
teil eines elastischen stabformigen Elements 50. Das 
elastische stabformige Element 50 besteht aus dem 
Federelement 1 und zwei zylindrischen Stabschnit- 
ten 51 , 51', die an ihrem Ende jeweils einen nicht dar- 
gestellten zylindrischen Ansatz mit einem Au&enge- 
winde aufweisen, das jeweils mit einem Innengewin- 
de 5 bzw. 5' des Federelements 1 zusammenwirkt. 
Die Stababschnitte 51, 51' und das Federelement 1 
weisen in diesem Ausfuhrungsbeispiel im wesentli- 
chen denselben Auftendurchmesser auf. Die Lange 
der Stababschnitte 51, 51' und des Federelements 1 
sind unabhangig voneinander im Hinblick auf eine 
gewunschte Anwendung wahlbar. Das elastische 
stabformige Element 50 dient beispielsweise zur Ver- 
bindung von Pedikelschrauben an der Wirbelsaule. 
Das so gebildete stabformige Element 30 nimmt 
durch die elastischen Eigenschaften des Federele- 
mentes 1 in vorbestimmten Umfang Kompressions-, 
Extensions-, Biege- und Torsionskrafte auf. 

[0041] Wi g. 5b zeigt ein zweites Anwendungsbei- 
spiel des elastischen Elementes 1. Das elastischen 
Element 1 ist hier Bestandteil eines Knochenveran- 
kerungselements, das als Polyaxial-Knochenschrau- 
be 60 ausgebildet ist. 

[0042] Die Polyaxialknochenschraube 60 weist ein 
Schraubenelement 61 auf, welches aus dem elasti- 
schen Element 1, einem Gewindeschaft 62 in diesem 
Ausfuhrungsbeispiel mit einer nicht dargestellten 
Spitze und einem Schraubenkopf 63 besteht. Der 
Gewindeschaft 62 weist ein Knochengewinde 64 
zum Einschrauben in den Knochen und einen nicht 
dargestellten zylinderformigen Ansatz mit einem Au- 
ftengewinde auf, das mit dem Innengewinde 5 des 
Federelementes 1 zusammenwirkt. Der Schrauben- 
kopf 63 weist einen zylinderformigen Abschnitt 65 
und daran angrenzend wie der Gewindeschaft 62 ei- 
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nen nicht dargestellten zylinderformigen Ansatz mit 
einem Auftengewinde auf, das mit dem Innengewin- 
de 5' des Federelementes 1 zusammenwirkt. 

[0043] Das Schraubenelement 61 ist in einem Auf- 
nahmeteil 66 in unbelastetem Zustand schwenkbar 
gehalten. Das Aufnahmeteil 66 ist im wesentlichen 
zylindrisch ausgebildet und weist an seinem einen 
Ende eine axialsymmetrisch ausgerichtete erste 
Bohrung 67 auf, deren Durchmesser grofcer als der 
des Gewindeschafts 62 und kleiner als der des 
Schraubenkopfs 63 ist. Ferner weist das Aufnahme- 
teil 66 eine koaxiale zweite Bohrung 68 auf, die auf 
dem der ersten Bohrung 67 gegenuberliegenden 
Ende often ist und deren Durchmesser so graft ist, 
dass das Schraubenelement 61 durch das offene 
Ende mit dem Gewindeschaft 62 durch die erste Boh- 
rung 67 hindurchfuhrbar ist, bis der Schraubenkopf 
63 am Rand der ersten Bohrung 67 anliegt. Das Auf- 
nahmeteil 66 weist eine sich vom freien Ende in Rich- 
tung der ersten Bohrung 67 erstreckende U-formige 
Ausnehmung 69 auf, durch die zwei freie Schenkel 
70, 70' gebildet sind. In einem Bereich angrenzend 
an ihr freies Ende weisen die Schenkel 70, 70" ein In- 
nengewinde auf, welches mit einem entsprechenden 
Auftengewinde einer Innenschraube 71 zum Fixieren 
eines Stabs 72 zusammenwirkt. 

[0044] Es ist ferner ein Druckelement 73 zum Fixie- 
ren des Schraubenkopfs 63 in dem Aufnahmeteil 66 
vorgesehen, das so ausgebildet ist, dass es an seiner 
dem Schraubenkopf 63 zugewandten Seite eine 
spharische Ausnehmung 74 aufweist, deren Radius 
im wesentlichen gleich dem Radius des kugelseg- 
mentformigen Abschnitts des Schraubenkopfes 63 
ist. Der Aufcendurchmesser des Druckelements 73 
ist so gewahlt, dass es in dem Aufnahmeteil 66 zu 
dem Schraubenkopf 63 hin verschiebbar ist. Das 
Druckelement 73 weist ferner eine koaxiale Bohrung 
75 fur den Zugriff auf eine nicht dargestellte Ausneh- 
mung in dem Schraubenkopf 63 zum Ineingriffbrin- 
gen mit einem Einschraubwerkzeug auf. 

[0045] Im Betrieb wird in das Innengewinde 5 des 
elastischen Elementes 1 der Gewindeschaft 62 mit 
seinem nicht dargestellten zylinderformigen Ansatz 
und in das Innengewinde 5* der Schraubenkopf 63 
mit seinem nicht dargestellten zylinderformigen An- 
satz eingeschraubt, um das Schraubenelement 61 zu 
bilden. Danach wird das so gebildete Schraubenele- 
ment 61 mit dem Gewindeschaft 62 voran durch die 
zweite Bohrung 68 in das Aufnahmeteil 66 eingefuhrt, 
bis der Schraubenkopf 63 am Rand der ersten Boh- 
rung 67 anliegt. AnschlielJend wird das Druckele- 
ment 73 mit der spharischen Ausnehmung voran 
durch die zweite Bohrung 68 in das Aufnahmeteil 66 
eingefuhrt. Dann wird das Schraubenelement 61 in 
den Knochen bzw. Wirbel eingeschraubt. Schlieftlich 
wird der Stab 72 in das Aufnahmeteil 66 zwischen die 
beiden freien Schenkel 70, 70' eingelegt, die Winkel- 



stellung des Aufnahmeteils relativ zu dem Schrau- 
benelement justiert und mit der Innenschraube 71 fi- 
xiert. Durch das elastische Element werden Bewe- 
gungen um die Ruhelage in begrenzter Weise er- 
moglicht. 

[0046] Wenn das elastische Element 1 wenigstens 
teilweise mit seinem durch die Schraubenfedern ge- 
bildeten elastischen Abschnitt uber die Knocheno- 
berflache hervorsteht kann das Federelement 1 Bie- 
gekrafte, sowie Zug- und Druckkrafte aufnehmen. 
Steht das elastische Element mit seinem durch die 
Schraubenfedern gebildeten elastischen Abschnitt 
nicht mehr uber die Knochenoberflache hervor, kann 
das Schraubenelement 61 trotzdem bei einer Bewe- 
gung des Knochens bzw. Wirbels etwas nachgeben. 
Damit wird verhindert, dass ungunstige Spannungen 
auftreten. 

[0047] Die Polyaxialschraube ist nicht auf die zuvor 
beschriebene Ausfuhrungsform beschrankt, sondern 
kann auch jede beliebige andere Polyaxialschraube 
mit einem wie oben beschriebenen dreiteiligen 
Schraubenelement sein. 

[0048] Die Stabfixierung ist nicht auf die in Fia, 5b 
gezeigte Innenschraube beschrankt, sondern es 
kann zusatzlich eine AufJenmutter vorgesehen sein, 
oder jede bekannte Art der Stabfixierung kann einge- 
setzt werden. 

[0049] Als ein drittes Anwendungsbeispiel des erfin- 
dungsgemafcen elastischen Elements ist in Fig. 5c 
ein Knochenverankerungselement dargestellt, das 
als Monoaxialschraube 80 ausgebildet ist. 

[0050] Bei der Monoaxialschraube 80 ist der 
Schraubenkopf als Aufnahmeteil 81 ausgebildet. Zur 
Aufnahme des Stabes 82 ist an das erste freie Ende 
des Aufnahmeteils 81 angrenzend eine U-formige 
Ausnehmung 83 vorgesehen. Die durch die U-formi- 
ge Ausnehmung gebildeten freien Schenkel 84, 84' 
weisen auf ihrer Innenseite ein Innengewinde auf, in 
das das Aussengewinde einer Innenschraube 85 ein- 
greift. Der Stab 82 wird im zusammengebauten Zu- 
stand der Monoaxialschraube zwischen dem Boden 
der U-formigen Ausnehmung 83 und der Innen- 
schraube 85 festgeklemmt. Angrenzend an ein dem 
ersten freien Ende gegenuberliegenden zweiten 
Ende des Aufnahmeteils 81 ist ein nicht dargestellter 
zylindrischer Ansatz mit einem Aufiengewinde vorge- 
sehen, der in das an das erste Ende des elastischen 
Elementes 1 angrenzende Innengewinde 5 eingreift. 
Angrenzend an das dem ersten Ende des elastischen 
Abschnittes 1 gegenuberliegende Ende weist die Mo- 
noaxialschraube einen Gewindeschaft 86 auf, der 
wie der oben beschriebene Gewindeschaft 62 der 
Polyaxialknochenschraube 60 ausgebildet ist und mit 
einem nicht dargestellten zylindrischen Ansatz mit ei- 
nem Auftengewinde in das Innengewinde 5 V des 
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elastischen Elements 1 eingreift. 

[0051] Im Betrieb werden zunachst der Gewinde- 
schaft 86 und das Aufnahmeteil in die beiden Innen- 
gewinde 5, 5' des elastischen Elements 1 einge- 
schraubt. AnschliefJend wird die Monoaxialschraube 
80 in den Knochen oder den Wirbel eingeschraubt. 
Dann wird die U-formige Ausnehmung 83 ausgerich- 
tet und der Stab 82 eingelegt. Schliefilich wird der 
Stab 82 mit der Innenschraube 85 fixiert. 

[0052] Als weiteres Anwendungsbeispiel fur das er- 
findungsgemafce elastische Element 1 ist in Fig, 5d 
eine Draufsicht auf ein Verbindungselement 90 zu se- 
hen, das aus einem stabformigen Abschnitt 91, ei- 
nem Federelement 1 und einer Platte 92 besteht. 

[0053] Der stabformige Abschnitt 91 weist einen 
nicht dargestellten zylindrischen Ansatz mit einem 
Au&engewinde zum Einschrauben in das an das eine 
Ende des Federelementes 1 angrenzende Innenge- 
winde 5 auf. Ebenso weist die Platte 92 einen nicht 
dargestellten zylindrischen Ansatz mit einem Aufcen- 
gewinde zum Einschrauben in das an das andere 
Ende des Federelementes 1 angrenzende Innenge- 
winde 5" auf. 

[0054] Die Platte besteht aus zwei in der Draufsicht 
kreisformigen Abschnitten 93, 93', die uber einen 
Stegabschnitt 94 miteinander verbunden sind. Die 
Breite B des Stegabschnittes 94 ist geringer als der 
Durchmesser D der kreisformigen Abschnitte 93, 93'. 
Koaxial zu den kreisformigen Abschnitten sind zwei 
Bohrungen 95, 95' fur Senkschrauben durch die Plat- 
te vorgesehen. 

[0055] Wie in Rg. 5d zu sehen weist die erste Seite 
96 der Platte eine konvexe Krummung auf wahrend 
die zweite Seite 97 der Platte eine konkave Krum- 
mung zum Anliegen dieser Seite an einen Knochen 
aufweist. Durch die unterschiedlichen Krummungsra- 
dien der beiden Seiten 96, 97 der Platte 92 verjungt 
sich die Platte 92 zu den seitlichen Randern 98, 98' 
hin. Dadurch kann die Platte stabil und gleichzeitig 
raumsparend sein. Die Bohrungen 95, 95' sind in ih- 
rer Form zur Aufnahme von Senkschrauben ange- 
passt. 

[0056] Abwandlungen der mit den Fig. 5a bis 
Fbcl 5d beschriebenen Anwendungsbeispiele sind 
moglich. So wurde das stabformige Element 50, die 
Polyaxialknochenschraube 60, die Monoaxialschrau- 
be 80 und das Verbindungselement 90 so beschrie- 
ben, dass das elastische Element 1 als separates Teil 
ausgebildet ist und mit den ubrigen Teilen ver- 
schraubt ist. Es ist jedoch auch moglich, dass das er- 
findungsgemafte elastische Element als Abschnitt ei- 
nes einstuckigen stabformigen Elementes, eines ein- 
stuckigen Schraubenelementes, einer einstuckigen 
Monoaxialschraube und eines einstuckigen Verbin- 



dungselementes mit einem Stab- und einem Platten- 
abschnitt ausgebildet ist. Weiter ist es auch moglich 
das elastische Element mit Passsitz mit den anderen 
Elementen wie dem Gewindeschaft 62, dem Stabab- 
schnitt 51, 51', mit der Platte 92 oder dem Schrau- 
benkopf 63 zu verbinden. 

[0057] In Fao. 6 ist eine Stabilisierungsvorrichtung 
100 fur die Wirbelsaule dargestellt, wobei zwei Kno- 
chenverankerungselemente 101, 101' und ein diese 
verbindendes elastisches stabformiges Element 103 
vorgesehen ist. Die Schraubenelemente 102, 102' 
der Knochenverankerungselemente 101 bzw. 101' 
und das elastische stabformige Element 103 weisen 
jeweils ein erfindungsgema&es elastisches Element 
1 auf. Die beiden Schraubenelemente 102, 102' sind 
in Wirbel 103, 103' eingeschraubt, sodass zwischen 
diesen Wirbeln uber die Stabilisierungsvorrichtung 
100 eine dynamische Stabilisierung hergestellt wird. 

[0058] Durch die Mehrteiligkeit des elastischen 
stabformigen Elementes und der Schraubenelemen- 
te ist es moglich, durch die Kombination von nurwe- 
nigen Grundelementen Stabilisierungsvorrichtungen 
100 mit verschiedenen Eigenschaften zu erhalten. 
Die Stabilisierungsvorrichtung mufc nicht notwendi- 
gerweise Knochenverankerungselemente mit einem 
elastischen Element und ein stabformiges Element 
mit dem elastischen Element beinhalten. Je nach An- 
wendungsgebiet ist es auch moglich, nur ein stabfor- 
miges Element mit einem elastischem Element und 
Knochenverankerungselemente ohne elastisches 
Element mit starren Schraubenelementen vorzuse- 
hen. 

[0059] Die Herstellung eines elastischen Elementes 
1 nach der ersten Ausfuhrungsform ist in den Fig. 7a . 

Fag, 7b . und Fica. 7c dargestellt. 

[0060] Zur Herstellung eines elastischen Elements 
1 mittels Drahterodieren wird in einem Vollzylinder 
aus einem korpervertraglichen Material, wie z.B. Ti- 
tan, senkrecht durch die Mittenachse des Zylinders 
eine sich durch den gesamten Zylinder erstreckende 
erste Bohrung 110 erzeugt. Dann wird eine zweite 
Bohrung 111 koaxial zu der Mittenachse des Zylin- 
ders uber dessen gesamte Lange gebildet, sodass 
ein Hohlzylinder 112 entsteht. Die Reihenfolge des 
Bildens der ersten und der zweiten Bohrung ist belie- 
big und kann auch umgekehrt sein. Anschlie&end 
wird durch die erste Bohrung 110 zum Drahterodie- 
ren ein Draht 113 durchgefuhrt. Fig, 7a deutet diesen 
Verfahrensschritt durch einen Pfeil P an. 

[0061] Im nachsten Schritt wird mit dem Draht 113 
Drahterodieren durchgefuhrt, wahrend der Hohlzylin- 
der 112 entlang der Mittenachse in Richtung X mit 
konstanter Vorschubgeschwindigkeit relativ zum 
Draht verschoben und gleichzeitig mit konstanter 
Winkelgeschwindigkeit um seine Mittenachse ge- 
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dreht wird. Die Drehung ist in Fig, 7b durch einen 
Pfeil D angedeutet. Dabei kommt es allein auf eine 
Relativbewegung zwischen Draht und Hohlzylinder 
an. So kann entweder der Draht raumfest sein und 
der Hohlzylinder bewegt werden oder aber auch um- 
gekehrt. Auf diese Art und Weise werden durch Drah- 
terodieren gleichzeitig zwei Schraubenlinien mit glei- 
cher Steigung und zwei Ausnehmungen 114, 115 in 
der Wandung des Hohlzylinders gebildet, die in radi- 
aler Richtung in die Bohrung 111 munden. Fig, 7c 
zeigt das elastische Element kurz vor dem Ende des 
Schrittes des Drahterodierens. Nachdem die Aus- 
nehmungen in axialer Richtung uber eine vorbe- 
stimmte Lange gebildet worden sind, wird der Vor- 
schub und die Drehung des Hohlzylinders gestoppt. 

[0062] Wie in Fks, 8 dargestellt konnen zu Beginn 
des Drahterodierens und am Ende des Drahterodie- 
rens jeweils ein halbkreisformiger Auslauf 120, 120' 
gebildet werde. Die Form des Auslaufs 120 bzw. 120" 
hat nicht zwingend die Form eines Halbkreises, son- 
dern kann auch jede andere beliebige Form, wie die 
eines anderen Kreisabschnittes, haben, durch die 
Belastungsspitzen in dem Material am Ubergang 
vom flexiblen Abschnitt zum festen Abschnitt im Be- 
trieb gering gehalten werden. 

[0063] Der Vorteil des oben beschriebenen Verfah- 
rens mit Drahterodieren liegt fur die Erzeugung des 
Auslaufs darin, dass die Auslauf e der beiden Schrau- 
benfedern jeweils in einem gemeinsamen Arbeits- 
schritt hergestellt werden konnen, ein zusatzliches 
Umschalten zwischen den Achsen der Drahterodier- 
maschine ist bei dieser Ausfuhrungsform im Ver- 
gleich zur Herstellung einer Einfachschraubenfeder 
nicht notwendig. 

[0064] Schlieftlich wird in den zwei an die beiden 
Enden angrenzenden Endabschnitten der koaxialen 
Bohrung entlang der Mittenachse jeweils ein Innen- 
gewinde 5, 5 f gebildet. 

[0065] Alternativ kann das elastische Element 1 
auch mittels Frasen hergestellt werde. Dabei geht 
man wiederum von einem Zylinder mit einem vorbe- 
stimmten Au&endurchmesser aus einem korperver- 
traglichen Material, wie z.B. Titan, aus und frast mit 
einem dunnen Scheibenfraser entlang einer ersten 
Schraubenlinie, deren Hauptachse kollinear zu der 
Hauptachse des Zylinders ist eine erste Ausneh- 
mung. Dann wird in einem zweiten Schritt entlang ei- 
ner zweiten Schraubenlinie, deren Windungen zwi- 
schen den Windungen der ersten Schraubenlinie ver- 
laufen eine weitere Ausnehmung gebildet. Anschlie- 
ftend wird entlang der Hauptachse des Zylinders 
uber die gesamte Lange des Zylinders eine Bohrung 
derart gebildet, dass die Ausnehmungen in diese 
Bohrung munden. Der Auslauf der Spirale am Uber- 
gang zwischen dem Spiralabschnitt und dem endsei- 
tigen Abschnitt des elastischen Elementes hat einen 



gro&en Einfluss auf die Stabilitat des elastischen Ele- 
ments 1. Daherwird mit einem Fingerfraser der Aus- 
lauf der Spirale an beiden Enden der Spirale derart 
nachbearbeitet, dass die scharfe Kante an der Innen- 
seite der Bohrung entfernt wird. Dazu wird der Aus- 
lauf mit einem Fingerfraser in einem Winkel tangenti- 
al zur Spiralkontur gefrast. Im Anschluss daran wird 
das Bauteil innen und auften entgratet. 

[0066] Schlieftlich wird wie bei dem zuvor beschrie- 
benen Verfahren in den zwei Endabschnitten der ko- 
axialen Bohrung entlang der Mittenachse jeweils ein 
Innengewinde 5, 5' gebildet. 

[0067] Weitere alternative Herstellungsverfahren fur 
das elastische Element sind die Laserbearbeitung 
oder die Wasserstrahlbearbeitung, wobei die Herstel- 
lung analog dem Drahterodieren erfolgt, jedoch an- 
stelle des gleichzeitigen Bildens von zwei Ausneh- 
mungen durch einen durch die erste Bohrung durch- 
gefuhrten Draht durch einen durch die erste Bohrung 
gefuhrten Laserstrahl oder Wasserstrahl erfolgt. 

[0068] In einer Abwandlung wird bei den obigen 
Verfahren anstelle zumindest eines der Innengewin- 
de 5, 5' zu Beginn des Verfahrens durch Drehen ein 
zylinderformiger Ansatz mit einem AufJengewinde 
gebildet. In diesem Fall muss der Durchmesser der 
Bohrung 111 kleiner als der Durchmesser des zylin- 
derformigen Ansatzes sein. 

[0069] In einer weiteren Abwandlung des Herstel- 
lungsverfahrens wird das Federelement entspre- 
chend der sechsten und siebten Ausfuhrungsform 
ohne eine durchgehende Bohrung 111 hergestellt. 

Patentanspruche 

1. Elastisches Element (1, 11, 21) zur Verwen- 
dung in einer Stabilisierungseinrichtung (100) fur 
Knochen oder Wirbel, 

welches als ein im wesentlichen zylinderformiger 
Korper mit einem ersten Ende (9, 17, 22) und einem 
diesem gegenuberliegenden zweiten Ende (9", 17", 
22') und mit einem elastischen Abschnitt zwischen 
dem ersten und dem zweiten Ende ausgebildet ist, 
wobei 

der elastische Abschnitt aus wenigstens zwei 
Schraubenfedern mit gleicher Steigung (a) ausgebil- 
det ist, die koaxial derart angeordnet sind, dass die 
Windungen (3) einer Schraubenfeder (7) zumindest 
in einem Abschnitt der Schraubenfeder zwischen den 
Windungen (4) einer anderen Schraubenfeder (8) 
verlauft. 

2. Elastisches Element (1 , 11,21) nach Anspruch 
1 , wobei die Schraubenfedern den gleichen Aufcen- 
durchmesser aufweisen. 

3. Elastisches Element nach Anspruch 1 oder 2, 
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wobei die Schraubenfedern (7, 8) in einer Ebene, die 
die Mittenachse der Schraubenfedern (7, 8) enthalt, 
den gleichen Querschnitt der Windung (3, 4) aufwei- 
sen. 

4. Elastisches Element (1, 11, 21) nach einem 
der Anspruche 1 bis 3 mit zwei im wesentlichen glei- 
chen Schraubenfedern, wobei jede der beiden 
Schraubenfedern (7, 8) relativ zur anderen um ihre 
gemeinsame Mittenachse um 180° gedreht ist. 

5. Elastisches Element (1) nach einem der An- 
spruche 1 bis 4, wobei in dem elastischen Element 
koaxial zur Mittenachse (M) eine durchgehende dritte 
Bohrung (2) vorgesehen ist, die sich von dem ersten 
Ende (9) bis zu dem zweiten Ende (9') des zylinder- 
formigen Korpers erstreckt. 

6. Elastisches Element (1, 11, 21) nach einem 
der Anspruche 1 bis 5, wobei das elastische Element 
aus einem korpervertraglichen Material, insbesonde- 
re Titan, besteht. 

7. Elastisches Element (1, 11, 21) nach einem 
der Anspruche 1 bis 6, wobei an das erste Ende an- 
grenzend ein ersterzylindrischer Ansatz (16, 23, 23') 
mit einem Audengewinde Oder eine erste Bohrung 
mit einem Innengewinde (5, 5", 15) vorgesehen ist 
zum Verbinden mit einem Schaft (62) oder mit einem 
Kopf (63) einer Knochenschraube (61), zum Verbin- 
den mit einem Stababschnitt (51, 51") oder zum Ver- 
binden mit einer Platte (92). 

8. Elastisches Element nach Anspruch 7, wobei 
an das zweite Ende (22") angrenzend ein zweiter zy- 
lindrischer Ansatz (23") mit einem Auftengewinde 
oder eine zweite Bohrung mit einem Innengewinde 
(5') vorgesehen ist zum Verbinden mit einem Schaft 
(62) oder mit einem Kopf (63) einer Knochenschrau- 
be (61), zum Verbinden mit einem Stababschnitt (51, 
51') oder zum Verbinden mit einer Platte (92). 

9. Knochenverankerungselement (60, 80, 101, 
101") mit einem Schaft (62,86) zum Verankern im 
Knochen, wobei der Schaft einen Abschnitt mit einem 
elastischen Element (1) nach einem der Anspruche 1 
bis 8 aufweist, der einstuckig oder mehrstuckig aus- 
gebildet ist. 

10. Stabformiges Element (50) zum Verbinden 
zweier Knochenverankerungselemente (60, 80, 101, 
101") mit 

einem elastischen Element (1, 11, 21) nach einem 
der Anspruche 1 bis 8; und 

einem starren Stababschnitt (51, 51"), der an das 
eine Ende des elastischen Elements (1, 11, 21) an- 
grenzt, wobei 

das stabformige Element entweder einstuckig oder 
mehrstuckig ausgebildet ist. 



11. Stabilisierungseinrichtung (100) zur dynami- 
schen Stabilisierung von Knochen, Knochenteilen 
oder der Wirbelsaule mit zumindest zwei Knochen- 
verankerungselementen (101, 101"), die uber ein 
stabformiges Element (103) oder eine Platte mitein- 
ander verbunden sind, wobei ein Abschnitt oder ein 
Element der Stabilisierungseinrichtung als ein elasti- 
sches Element (1, 11, 21) nach einem der Anspruche 
1 bis 8 ausgebildet ist. 

12. Verfahren zur Herstellung eines elastischen 
Elements (1, 11, 21) mit den Schritten: 

(a) Bereitstellen eines zylinderformigen Korpers 
(112); 

(b) Bilden einer ersten Ausnehmung (114) von auften 
in den zylinderformigen Korper (112) entlang einer 
ersten Schraubenlinie; 

(c) Bilden mindestens einer weiteren zweiten Aus- 
nehmung (115) von au&en in den zylinderformigen 
Korper (112) entlang einer zweiten Schraubenlinie, 
wobei die Windungen der zweiten Schraubenlinie zu- 
mindest in einem Abschnitt zwischen den Windungen 
der ersten Schraubenlinie verlaufen. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, wobei die Bil- 
dung der Ausnehmungen mittels Drahterodieren, 
Wasserstrahlbearbeitung, Laserstrahlbearbeitung 
oder einem spanabtragenden Verfahren erfolgt. 

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, wobei 
die Erzeugung der ersten und der zweiten Ausneh- 
mung in den Schritten (b) und (c) gleichzeitig erfolgt. 

Esfolgen 11 Blatt Zeichnungen 



8/19 



DE 10 2004 018 621 A1 2005.11.10 

Anhangende Zeichnungen 




9/19 




10/19 



DE 10 2004 018 621 A1 2005.11.10 




11/19 



DE 10 2004 018 621 A1 2005.11.10 




12/19 



DE 10 2004 018 621 A1 2005.11. 




13/19 



DE 10 2004 018 621 A1 2005.11.10 




14/19 



DE 10 2004 018 621 A1 2005.11.10 




15/19 



DE 10 2004 018 621 A1 2005.11.10 




16/19 



DE 10 2004 018 621 A1 2005.11.10 




17/19 



DE 10 2004 018 621 A1 2005.11.10 



O 

tf 



X 



3 



7 





-Q 




Q 



i*0 




Or 



18/19 



DE 10 2004 018 621 A1 2005.11.10 




19/19 



